Расчет потребляемой мощности станции мониторинга гидрометеорологических параметров реки Днепр by Ревко, А. С. et al.
Секция 4. Технические и программные средства 178 
УДК 551.508;556.51;504.75;621.317.39.084.2;620.91 
РАСЧЕТ ПОТРЕБЛЯЕМОЙ МОЩНОСТИ СТАНЦИИ 
МОНИТОРИНГА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
РЕКИ ДНЕПР 
А. С. Ревко1, А. А. Велигорский1, А. Л. Приступа1, Ю. В. Крышнев2 
1Черниговский национальный технологический университет, Украина 
2Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
В последнее время возрастает число аномальных природных катаклизмов и 
техногенных явлений, приводящих к быстрому повышению уровня больших и 
малых рек, изменения экологических параметров воды. В связи с этим возрастает 
роль станций мониторинга гидрометеорологических и экологических параметров. 
Для повышения эффективности мониторинга сеть таких станций постоянно рас-
ширяется, при этом часто они устанавливаются в местах, удаленных от системы 
централизованного электроснабжения. В качестве источников энергии таких объ-
ектов применяются возобновляемые источники энергии (фотоэлектрические па-
нели, гидрогенераторы, ветрогенераторы). Целью международного проекта 
«THEOREMS-Dnipro» является возведение двух автономных станций гидроме-
теорологического/экологического мониторинга реки Днепр в приграничном ук-
раинско-белорусском районе. Питание данных станций будет осуществляться от 
фотоэлектрических панелей. Для обеспечения эффективной работы станций, оп-
тимизации массогабаритных показателей важно правильно выбрать мощность 
фотоэлектрических панелей и емкость аккумулятора системы питания. Исходной 
информацией для этого служат данные об уровнях напряжения питания и токе 
потребления каждого датчика и элемента станции. Структурная схема блока пи-
тания станции мониторинга представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Структурная схема системы питания станции мониторинга 
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Рассмотрим назначение ее составных частей. Фотоэлектрический модуль необ-
ходим для получения электрической энергии от солнечного излучения. Аккумуля-
торная батарея используется для питания системы при недостатке солнечной мощ-
ности (ночь, облачность и т. п.). Две платы измерения и коммутации используются 
для контроля текущего состояния системы и подключения источников и потребите-
лей энергии. Силовой двунаправленный преобразователь формирует необходимые 
напряжения для питания системы, а также обеспечивает заряд и питание от аккуму-
ляторной батареи. Система управления преобразователем контролирует текущие 
значения параметров, и по запросу с одноплатного компьютера (центрального кон-
троллера всей информационно-измерительной системы) осуществляет необходимую 
коммутацию потребителей. Вспомогательный источник питания используется для 
питания системы управления. 
Для расчета системы питания (выбор фотоэлектрического преобразователя, ак-
кумуляторной батареи и др.) необходимо рассчитать суммарную потребляемую 
мощность всех потребителей электрической энергии, для чего был разработан соот-
ветствующий скрипт, позволивший автоматизировать процесс расчета и заложить 
возможность оптимизации проектных решений по системе питания. На рис. 2 приве-
ден результат работы скрипта для одного из вариантов системы. 
 
Рис. 2. Пример результатов работы скрипта 
В качестве входных параметров используются напряжения и токи всех потребите-
лей электрической энергии в системе, КПД каждого преобразователя и относительное 
время работы каждого элемента системы. Так, например, в соответствии с [1]–[3] съем 
показаний с датчиков может происходить не непрерывно, а несколько раз в час, что 
позволяет подавать питание на датчики только в момент измерений, сокращая таким 
образом энергозатраты. 
Кроме того, в расчетах и разработанном скрипте учтено, что одноплатный компь-
ютер и телекоммуникационный модуль, входящие в состав системы мониторинга, пе-
риодически переводятся режим пониженного энергопотребления, а датчики ветра [4] и 
датчики осадков [5] в холодное время года работают в режиме с подогревом. 
Таким образом, используя разработанный скрипт, можно оперативно  вычислять 
потребляемую мощность системы станции мониторинга с целью ее оптимизации. 
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Эксплуатация подземных и внутритубных устройств требует применения кана-
ла связи и управления. В настоящее время основной функцией такого канала являет-
ся обнаружение внутритрубного устройства. Частотный диапазон таких каналов свя-
зи находится в диапазоне 10–22 Гц. Использование этого частотного диапазона для 
управления и телеметрии связано с рядом технических проблем. Прежде всего, это 
высокий уровень помех промышленной частоты 50 Гц, а также низкая скорость пе-
редачи информации.  
Чтобы передать соответствующую команду на приемное устройство техноло-
гического оборудования, необходимо кодировать этот сигнал и модулировать несу-
щую частоту. В данном случае в качестве несущей используется частота 22 Гц, а пе-
редача информации осуществляется фазоманипулированным сигналом. Вид 
фазоманипулированного сигнала и его спектральный состав представлен на рис. 1.  
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Рис. 1. Осциллограмма фазоманипулированного сигнала (а) 
и его частотный спектр (б) 
